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RESUMEN

Objetivo. Determinar la produccion de huevos en gallinas tratadas con oligofructosa de agave (OFA). Materiales
y métodos. Se utilizaron 300 gallinas de la linea genética Hy-line w-36, de 18 semanas de nacidas, distribuidas
aleatoriamente en tres tratamientos con cuatro repeticiones de 25 gallinas cada uno. Los tratamientos consistieron
en tres niveles de OFA, 0, 0.1 y 0.2% en alimento. La prueba duré desde las 18 hasta las 30 semanas de postura.
Resultados. Se present6 un incremento significativo (p<0.05) en el porcentaje de postura y peso del huevo, asi como
en indices de calidad del huevo a favor de tratamientos con OFA. Se encontraron valores significativamente (p<0.05)
mas bajos de putrescina fecal en las gallinas-tratadas con OFA. Conclusiones. El uso de la OFA en gallinas ponedoras
puede ser una alternativa como aditivo en la alimentacion.

Palabras clave: Bifidobacterias, cromatografia, fructanos, poliaminas, prebioticos (Fuentes:MeSH).

ABSTRACT

Objective. To determine egg production in laying hens treated with oligofructose from agave. Materials and
methods. Eighteen weeks.old Hy-line W-36 hens (n=300) were distributed randomly into 3 treatment groups: no feed
supplementation(control) or feed supplementation with 0, 0.1% and 0.2% oligofructose from agave (OFA). Hens were
monitored from development until 30 weeks of egg laying. Results. A significant (p<0.05) increase in the percent of
egg-laying hens as.well as increased in egg weight and egg quality occurred in hens from the OFA treatment groups
relative to the control hens. Significantly lower levels (p<0.05) of fecal putrescine were observed in hens from the
OFA treatment groups. Conclusions. The oligofructose from agave may be used as an alternative feed additive in
laying hens.

Keywords: Bifidobacteria, chromatography, fructans, polyamines, prebiotics (Sources:MeSH).
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INTRODUCCION

En México, la avicultura de huevo es uno de los sectores
mas dindmicos de la ganaderia (1). A través de la adopcién
de tecnologia ha sido posible obtener altos indices
productivos, cubriendo con ello los requerimientos del
mercado nacional. Lo anterior hace a la produccién de
huevo en México una actividad comparable con la de paises
desarrollados participando con 4.7% de la produccion
mundial, después de China (45.2%), Estados Unidos
(9.5%), India (8.2%), Rusia (5.0%) y Japdn (4.9%). La
avicultura nacional constituye una actividad econémica de
gran importancia; en el 2017 aportd 0.75% en el PIB total,
19.7% en PIB agropecuario y 42.0% en el PIB pecuario.
Asimismo, esta actividad econémica es una importante
generadora de empleos; al cierre del 2017 informd que
1'250,000 empleos directos e indirectos fueron generados.
En este pais el huevo desempefia un papel importante,
tradicionalmente por su costo accesible a la mayor parte
de la poblacion, asi como su alto valor nutricional y
versatilidad en su preparacion. El principal consumidor per
capita de huevo a nivel mundial es México; en el 2013 se
reportd un valor de 21.7 kg de huevo por afo (1).

Los prebioticos son ingredientes que al ser fermentados
selectivamente dan lugar a cambios especificos en la
composicion y/o actividad de la microbiota intestinal
confiriendo beneficios tanto para la salud como para
el bienestar del individuo (2). Estos pueden limitar el
crecimiento de ciertos organismos patdgenos, ya que
incrementan la poblacion de bifidobacterias que ayudan
a la salud del animal (2,3).

Los oligofructanos (azlucares simples ligados entre sf)
son producidos por muchos tipos de plantas. Estos
compuestos se concentran o almacenan en el tejido fino
de la planta; generalmente las raices y rizomas contienen
las concentraciones mas grandes. Entre los oligofructanos
se encuentra la inulina, que es un ingrediente alimentario
natural obtenido de la raiz de la achicoria, que también esta
presente en otros vegetales como ajo, cebolla, alcachofa,
trigo y el agave. La inulina ofrece beneficios tecnolégicos
y nutricionales, y facilmente puede ser incorporada a
una gran gama de productos (4). La inulina se obtiene
mediante un proceso de extraccion y esta formada por
oligosacéaridos y polisacéridos en los. que el grado de
polimerizacién varia de 2 a 65 unidades con un valor medio
de 10, reservandose el nombre FOS para los productos
obtenidos por hidrdlisis enzimatica de la inulina que tienen
un grado de polimerizacién-de 2 a 7 con valor medio de
4 mondmeros (5).

En loque respecta a la efectividad de la inulina o los FOS
para mejorar la-productividad, ésta parece depender
de varios factores. Variables como la concentracion del
prebiético, el tipo de racion, las caracteristicas de los
animales y sobre todo las condiciones higiénicas y de
estrés medioambiental pueden influir sobre la respuesta
de las aves a los fructanos del tipo de inulina (6).

A partir de numerosos estudios realizados en distintos
animales y en el hombre durante los ultimos veinte afios,
se ha podido deducir claramente uno de los efectos
nutritivos de los fructanos tipo inulina (inulina y FOS): la
estimulacion de la absorcidn de algunos minerales. Asi,
la estimulacién de la absorcién de Ca por la inclusién de
carbohidratos indigestibles en la dieta, lo que ha sido
ampliamente documentada en animales de laboratorio,
tanto en los ensayos que incluian FOS (7,8), como en
los que utilizaban inulina (9).

Las poliaminas estan implicadas en un amplio nimero de
reacciones bioldgicas y son esenciales para el crecimiento
y proliferacién celular; participando en procesos de
transduccion de sefal y en distintos pasos de sintesis
de ADN, ARN vy proteinas (8). Existen tres fuentes de
poliaminas para el organismo: biosintesis in situ a'partir
de aminoéacidos, ingestion directa en la dieta y sintesis'y
liberacién por la flora residente en el tracto gastrointestinal
(10). La sintesis de poliaminas en células eucarioticas, se
inicia con la descarboxilacidn de la ornitina para_ producir
putrescina en una reaccion catalizada por la ornitina
descarboxilasa (ODC). Un aumento.en la actividad de la
ODC significa un aumento en los niveles.de poliaminas
y debido a que se encuentran en todas las células, es
factible utilizarla como bioindicadoras de estrés.

Las técnicas modernas_en los sistemas intensivos de
produccidon de huevo, logran' mediante una gestion
altamente calificada obtener<un producto en la mayor
cantidad, de la mejorcalidad 'y al menor costo posible. La
industria productora de huevos busca encontrar medios
para incrementar la demanda de los consumidores y una
forma de hacerlo es ofreciendo mayor calidad y seguridad
alimentaria en sus productos. El objetivo de este trabajo
fue evaluar el efecto.de la adicién de dos niveles de
oligofructanos de agave (OFA) en la alimentacion de
gallinas ponedoras, sobre desarrollo, postura, calidad de
huevo y niveles de poliaminas fecales.

MATERIALES Y METODOS

Diseiio experimental. Se utilizaron 300 gallinas
ponedoras de 18 semanas de nacidas de la linea genética
Hy-line w-36, que fueron distribuidas aleatoriamente en
tres tratamientos con cuatro repeticiones de 25 aves cada
uno. Los tratamientos fueron tres, un testigo (control sin
aditivo), OFA al 0.1% (adicionando 0.1% del aditivo en el
alimento) y OFA al 0.2% (adicionando 0.2% del aditivo en
el alimento). La cantidad de adicidn de los oligofructanos
fue determinada por experimentos previos (8).

Alimentacién y manejo. El alojamiento de las aves fue
en piso con cama de paja de maiz y fue acondicionado
su espacio para la etapa de postura con nidos de lamina
galvanizada. Durante el trabajo de investigacion se
proporcioné alimento a las aves a mafiana y tarde de
manera controlada de acuerdo con un programa de
alimentaciéon conforme a su requerimiento y garantizando
un consumo apropiado de nutrientes segun las tablas del
NRC (11). El alimento fue servido en comederos del tipo de
tolva. El agua fue suministrada en bebederos de campana.
Los OFA fueron incluidos en la dieta en forma de polvo. Se
llevd a cabo un calendario de vacunacion de acuerdo con la
zona de estudio y la referencia técnica de la estirpe aviar.
El periodo de luz se ajustd a 17 horas diarias.

Produccion y calidad del huevo. Se obtuvo diariamente
el peso del huevo, asi como su cantidad para establecer
el porcentaje de postura a partir de la semana 10 de
produccién. La evaluacidon de la calidad del huevo se
determind con una muestra de 30 huevos por tratamiento
al inicio, pico y final de la postura. Se determinaron las
unidades Haugh (12) en un micrometro con un bloque de
calibracion de acero inoxidable de 11 mm. Se establecid
la calidad de cascaroén utilizando un lector Egg Force,
mostrando los datos de salida en la pantalla RS-232 (13).

Se tomaron al azar 10 huevos al inicio y pico de
postura de cada uno de los tres lotes de prueba para la
determinacion de colesterol mediante cromatografia de
alta presion. Los analisis fueron realizados de acuerdo
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con procedimientos recomendados (14), para lo cual se
empled un cromatdgrafo gas/liquido equipado con detector
ultravioleta. Para el indice de refraccion se utilizaron
detectores apropiados. La columna se utilizd con una
temperatura de 32°C (15). La cuantificacién se hizo por
la estandarizacion externa con concentraciones variables
de 2.0 a 2.5 mg/mL para el colesterol. La identificacion
de colesterol se confirmd mediante el cromatdgrafo de
liquidos en interfase con una fuente de ionizacidén quimica
a presion atmosférica y deteccion de masas (16).

Poliaminas. Al final de la prueba se recolectaron
10 muestras de materia fecal por tratamiento para
determinar la presencia de poliaminas en excretas
mediante cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC)
con deteccién de fluorescencia (17).

Analisis estadistico. El disefio experimental fue un
modelo completamente al azar en donde los tratamientos
fueron los de la utilizacién de OFA en diferentes
concentraciones y su efecto. Se utilizd el siguiente
modelo:

y=H+V +R + ¢

Donde:

y = la variable a medir.

= |la media general.

el i ésimo nivel de adicidn de oligofructosa.
;= el j ésimo efecto de repeticion.

€ = error estandar.

1]
Vi
R,

Los datos fueron sometidos a un analisis de varianza
y se aplicd la prueba de diferencia minima significativa
de Fisher con un 95% de confianza para las variables
de consumo de alimento, peso de huevo, porcentaje de
postura, calidad de cascaron, unidades Haugh y niveles
de colesterol. En toda la evaluacién se utilizé el paquete
estadistico Minitab 16 Copyright 2014® (18).

Aspectos éticos. El protocolo experimental fue revisado
y aprobado por la Coordinacién de Investigacion de la
Secretaria Académica del Centro Universitario de Ciencias
Bioldgicas y Agropecuarias (Dictamen CINV.106/12).

RESULTADOS

Se presentaron valores superiores en los grupos
adicionados con OFA al 0.1% vy 0.2% con respecto al
testigo, mostraron diferencias significativas (p<0.05) en
la mayoria delas semanas. El grupo adicionado con 0.1%
de OFA fue el que present6 una tendencia de mayor peso
durante el experimento (Tabla 1).

Tabla 1. Efecto de oligofructosa de agave sobre peso de huevo (g).

S post:;_ade (:lf:ofructos::e agave(,)"’;o SE & P
1 46.44 46.88 47.92 1.82 0.217
5 54.02 54.47 54.83 1.30 0.906
10 56.882 56.00° 56.922 0.91 0.013
15 58.780 60.892 60.452 0.72 0.000
20 61.61° 62.732 61.51b 0.46 0.009
25 60.55P 62.112 61.2720 0.59 0.022
30 61.79° 64.362 62.18° 0.95 0.001

ab Medias con distinta literal en la misma fila son diferentes (p<0.05)

En el porcentaje de postura (Tabla 2), el grupo testigo
y grupo con OFA al 0.2% se comportaron de manera
similar, sus valores fueron estadisticamente superiores
con respecto al grupo adicionado con OFA al 0.1% a partir
de la semana 20 de postura.

Tabla 2. Efecto de oligofructosa de agave sobre porcentaje de

postura.
Semana de Oligofructosa de agave, % SE & b
postura 0.0 0.1 0.2
1 3.57° 1.86¢ 5.912 1.28 0.000
5 64.67° 63.91° 74.922 6.26 0.018
10 75.382 69.80° 79.682 4.32 0.006
15 91.59 91.06 94.40 4.13 0.391
20 91.68° 97.832 89.07° 4.43 0.013
25 89.13b 98.712 90.09° 3.68 0.001
30 85.502 88.862 80.26° 4.86 0.033

abe Medias con distinta literal’'en la misma fila son diferentes (p<0.05).

En calidad de huevo, los valores de las unidades Haugh,
se muestran en la tabla 3, donde los valores mas altos,
fueron para los grupos adicionados con OFA, mostrando
diferencias entre ‘tratamientos (p<0.05) en tres de los
cuatro muestreos.

Tabla 3. Efecto de oligofructosa de agave sobre valores de
Unidades Haugh .

Semana de Oligofructosa de agave, % SE P
postura 0 0.1 0.2
4 65.6° 71.22 75.78 1.8 0.002
10 81.9 83.9 83.3 1.4 0.611
15 84.9% 87.6° 83.0° 1,2 0.031
20 90.6° 92.40 95.6° 0.9 0.000

ab Medias con distinta literal en la misma fila son diferentes (p<0.05).

La determinacion de colesterol en huevo (Tabla 4), mostrd
valores menores para los grupos adicionados con OFA, en
la semana 4 y semana 23 de postura, para ambos casos,
las diferencias significativas (p<0.05).

Tabla 4. Efecto de oligofructosa de agave sobre valores de
colesterol en huevo (mg/100 g).

Semana de Oligofructosa de agave, % SE P
postura 0 0.1 0.2
4 1209.4° 705.02 840.02 131.7 0.000
23 1825.1b 1363.52 1100.02 144.0 0.000

ab Medias con distinta literal en la misma fila son diferentes (p<0.05).

En la tabla 5 se muestra la resistencia del cascaron, donde
el grupo adicionado con OFA al 0.1% obtuvo mejores
resultados en el primer analisis con diferencia significativa
(p<0.05), en contraste con el segundo analisis donde los
valores mas altos fueron para el grupo adicionado con
OFA al 0.2%, la diferencia fue de 0.1953y 0.1776 g/mm?
con el grupo adicionado con OFA al 0.1% vy el grupo de
testigo, respectivamente. Los tres grupos mostraron una
calificacion excelente en ambos analisis.
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Tabla 5. Efecto de oligofructosa de agave sobre resistencia de
cascaron (en g de presion/mmz2).

s a de Oligofructose from agave, % SE & P
postura 0.0 0.1 0.2
4 439230 44792 41890 11 0.059
23 4023 4005 4200 157 0.393

ab Medias con distinta literal en la misma fila son diferentes (p<0.05).

Con respecto a los valores de poliaminas (Tabla 6), los
estudios arrojaron que para el caso de putrescina los
grupos adicionados con los oligofructanos presentaron
valores inferiores al testigo (p<0.05). Los valores de
espermidina fueron similares para el grupo testigo y
el grupo adicionado con 0.2% de OFA, mientras que la
espermina no fue detectada eb ninguna de las muestras.

Tabla 6. Niveles de Poliaminas en excretas de gallinas (mmol/100 g).

Oligofructosa de agave, %

Poliaminas SE + P
0.0 0.1 0.2

Putrescina 11.372 6.04° 5.35b 1.77 0.017

Espermidina 0.35 0.32 0.35 0.07 0.489

Espermina nd?! nd nd - -

1 No detectado; 2® Medias con distinta literal en la misma fila son diferentes
(p<0.05).

DISCUSION

Postura y peso del huevo. Los grupos adicionados
con dos niveles de OFA, mostraron un incremento en el
porcentaje de postura, asi como el peso del huevo con
respecto al grupo testigo. Estos resultados concuerdan
con los informes de Chen et al (19), quien determind
que la adicidn de oligofructosa al 1,0% e inulina al 1.0%
a las dietas durante 4 semanas aumentaron (p<0.05)
la produccidon de huevo en un 13.35% y 10.30%,
respectivamente en comparacién con el grupo de control.
Asimismo, Chen et al (19) observaron un aumento en
el peso del huevo acumulado después de‘la adicion de
oligofructosa (1@ semana, 7.93; en general, 12.50%). En
estudios realizados en Corea se encontraron diferencias al
comparar el porcentaje de postura de grupos adicionados
con distintos niveles. de inclusion de inulina, siendo
mejores aquellos grupos con mayor cantidad de inclusidn
(8). Otros estudios han.demostrado que al adicionar
oligosacaridos a la@alimentacion de gallinas ponedoras,
se incrementa el peso de huevo (14).

Calidad de huevo. En las unidades Haugh, los grupos
adicionados con los OFA presentaron mejores valores.
Esto contrasta con los resultados presentados por Chen
y Chen (15) quienes informaron no existir efectos del
uso de inulina y oligofructosa sobre las unidades Haugh,
en diferentes temperaturas y tiempo de analisis. Por
otra parte, los trabajos realizados por Park y Park (8)
mostraron una mejora en los niveles de los valores Haugh
comparando diferentes niveles de inclusion de inulina,
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por efecto del incremento de absorcién de nutrientes,
dada la produccion de acidos grasos de cadena corta,
por efecto de la fermentacidn producida por las bacterias
intestinales benéficas, este incremento de los niveles de
unidades Haugh concuerda con los resultados mostrados.

Resistencia del cascaroén. La resistencia de.cascarén
no tuvo diferencia entre tratamientos y los huevos fueron
clasificados con relacién a la calidad como“excelentes”
y “muy buenos” segun la clasificacién“de Peeébles y
McDaniel (13). Por otra parte, se ha reportado que la
adicién de oligofructosa e inulina en la dieta no afecta
las caracteristicas de cdascara (15). También se ha
observado que la inclusidén de oligofructosa en la dieta
de gallinas ponedoras incrementa la concentracion de
calcio en el suero sanguineo en.un 8% sin efectos sobre
caracteristicas de la cascara (20).

Colesterol. Los valores del colesterol concuerdan con los
encontrados por Parky Park (8). Asimismo, estos resultados
estan de acuerdo con lo encontrado por Chen et al (21),
quienes reportaron que la adicion de inulina al 10% en dietas
de gallinas ponedoras reduce la concentracion de colesterol
en un porcentaje de 164%.: El efecto hipocolesterolemiante
de la inulina demostradoen el presente estudio no se logré
comprender claramente. Sin embargo, los oligofructanos
producen acidos grasos de cadena corta cuando es
fermentada por microorganismos del intestino, los que
contienen principalmente acetato, propionato y butirato. En
ese sentido Wolever et al (22) encontraron que el acetato
aumenta el colesterol total y disminuye la grasa.

Poliaminas. Las gallinas testigo mostraron valores de
acumulacion de putrescina de 11.37 mol mientras que
5.35 mol fue el hallado en el grupo adicionado con OFA al
0.2%. La respuesta general al estrés se activa por la via
de los segundos mensajeros y responde al denominado al
programa intracelular de estrés. En él se observa, entre
otras alteraciones metabdlicas, el incremento transitorio
del metabolismo de las poliaminas denominado en 1992
como poliamyne-stress-response (PSR, acréonimo en
inglés) (23). Esta respuesta cerebral lleva implicita la
persistente acumulacion de putrescina y una eventual
reduccion de espermidina y espermina. Los valores
de OFA encontrados en este trabajo para putrescina
concuerdan con esta teoria. Se ha postulado que una
correcta regulacidén del metabolismo de las poliaminas
es la mejor respuesta a los agentes estresantes (24).

En conclusion, la utilizacién de OFA en el alimento redujo
los valores de colesterol en huevo. Se demostré que
existe un efecto positivo sobre la calidad y peso del huevo
con la adicidn de los OFA en el alimento de las aves.
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